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Ac1 [m
2] Povrsˇina cijevi
AIPN [m
2] Povrsˇina IPN profila
ARHS [m
2] Povrsˇina RHS profila
Ac [m
2] Povrsˇina cijevi
Fcx [N] Ukupna aksijalna sila na dohvatnik
Fbz [N] Radijalna sila na mjestu B dohvatnika
b [m] sˇirina zupcˇanika
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E
[
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]
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g
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4] moment inercije cijevi 1
Ic2 [m
4] moment inercije cijevi 2
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Fv3 [N] Sila u vijcima 3
H [m] Visina granika
L [m] duljina konzole
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Sazˇetak
Zadatak ovoga rada je konstruirati konzolni dohvatnik za podizanje cˇamaca, odrediti kakav po-
gon se koristi te napraviti proracˇun kriticˇnih dijelova. Konzolni dohvatnik se sastoji od rucˇnog
podizanja tereta, pomoc´u koloturnika i rucˇice. Rotacija dohvatnika omoguc´ena je pomoc´u rucˇke i
zupcˇanika s ravnim zubima.
Na pocˇetku ovog rada dana su postojec´a konstrukcijska rjesˇenja nekih konzolnih dohvatnika te
nacˇin na koji rade. Nakon toga slijedi staticˇka analiza dohvatnika i proracˇun na temelju analize.
Kao sredstvo za podizanje tereta odabire se uzˇe te se proracˇunava na odredene uvjete. Kao meha-
nizam za okretanje koristi se jedan zupcˇanicˇki par sa ravnim zubima.
Konstrukcijsko rjesˇenje izradeno je u programu Solidworks 2015. Na kraju su prikazan sklopni i
radionicˇki crtezˇ.
Kljucˇne rijecˇi:konzolni dohvatnik, cijev, rucˇni pogon, zupcˇanici.
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Summary
The task of this assignment is construction of console crane for boat lifting. The task is decide
which transmission is used and calculation of construction’s loads. For lifting, console crane is
using handle and for the rotation is using spur gears. The console can be rotated for 180 degrees.
In this manual drive, at the beginning are some facts about console cranes and after the thesis is
about load’s analysis and calculation of bolts, welds and pins.
This design has been modelled in Solidworks 2015., as well as the main drawing of model and
also manufacturing sheet of this design.
Kljucˇne rijecˇi: console crane, manual drive, gears
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1 Uvod
Granici su uredaji kojima se unutar odredenog prostora teret dizˇe, vodoravno prenosi i spusˇta,
po odredenim putanjama. Postoje razne podjele granika, najcˇesˇc´e se dijele obliku tj. izvedbi
konstrukcije.
• Mosni granici
• Portalni granici
• Ovjesni granici
• Mobilne dizalice
• Brodske i plovec´e dizaliice
• Konzolni granici
U ovom radu prikazan je konzolni granik. Konzolni granici su dobili naziv po prepoznatljivoj
kraku tj. konzoli po kojoj se teret mozˇe voziti. Odredeni granici mogu se i okretati.
Konzolni granici se dijele u dvije podvrste:
• Zidni i stupni
• vozni i okretni
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1.1 Stupni konzolni dohvatnik
Stupni konzolni dohvatnik fiksiran je za stup, sastoji se od stupa i konzole po kojoj se krec´e pred-
met. Razlika izmedu donje dvije slike je u motoru za rotaciju. Kran na prvoj slici se okrec´e
pomoc´u motora, a granik na drugoj slici se, pomoc´u zgloba, mozˇe pomicati ljudskom silom. Do-
hvatnik sluzˇi za transport sredstva u industriji, a mozˇe pomicati i do 2t.
Slika 1.1: Prikaz stupnog konzolnog dohvatnika
Stupni konzolni dohvatnik sa dvije konzole
Radi na istom principu kao i obicˇni stupni dohvatnik sa razlikom sˇto ima dvije konzole na jednom
stupu, sˇto dodatno skrac´uje vrijeme transporta (u industriji bitno za rad). S ovakavim dohvatnikom
moguc´e je podizati teret i do 5 metara. Koristi se za predmete tezˇine od 50kg pa sve do 1000kg.
Slika 1.2: Prikaz dvokrakog konzolnog dohvatnika
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1.2 Zidni konzolni dohvatnik
Zidni konzolni dohvatnik razlikuje se od stupnog po konstrukcijskom obliku. Konzola nije polozˇena
na stup vec´ se nalazi oslonjena na zid. Takoder, kao i kod stupnog mehanizma, imamo rotaciju
pomoc´u motora i rucˇno zbog zgloba na kraju. S pomoc´u zidnog dohvatnika povec´ava se visina na
koju mozˇemo podizati teret.
Slika 1.3: Prikaz zidnog konzolnog dohvatnika
1.3 Zidni vozni konzolni dohvatnik
Dohvatnih se koristi u industriji za podizanje tereta te ga je moguc´e pomicati po kliznim profilima.
Dohvatnik nije moguc´e rotirati, ali zato je prednost vozˇnja po kliznim povrsˇinama.
Slika 1.4: Prikaz pomicˇnog zidnog dohvatnika
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1.4 Konzolni dohvatnik ra rucˇni pogon
Ovaj dohvatnik visine je jednog metra te sluzˇi za laksˇe terete. Najcˇesˇc´e sluzˇi za pretovar tereta u
kamione. Pomoc´u rucˇnog pogona teret se podizˇe, a pomoc´u hidraulike profil se rotira u odnosu na
horizontalnu os.
Slika 1.5: Prikaz rucˇnog pogona
1.5 Dohvatnik sa zglobom na profilu
Ovako izveden dohvatnik omoguc´uje laksˇu rotaciju te ona mozˇe biti nesmetano cijeli krug.
Slika 1.6: Prikaz dohvatnika s rotacijom na profilu
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2 Konstrukcijska rjesˇenja
Konstrukcijska rjesˇenje su izradena prema zadanim uvjetima rada. Posˇto se radi o ne tako cˇestoj
primjeni tj. ne radi se o radu u industriji, proizvod se svodi na sˇto jednostavniji i jeftiniji moguc´i.
Sva tri koncepta se sastoje od fiksnog stupa te se podizˇe teret koloturnicima i uzˇetom. Zajednicˇko
im je da se rotira vanjski stup, a unutarnji je povezan s podlogom. Koncepti se razlikuju po kons-
trukcijskog izvedbi i vrsti pogona.
2.1 Koncept 1
Koncept 1 sastoji fiksnog stupa i dvije zavarene cijevi. Na gornjem dijelu imamo dvije prirubnice
koje s vijcima povezuju pravokutni profil i cijev.
Okrec´e se pomoc´u puzˇnog vijka rucˇno, a podizanje je s pomoc´u elektromotora, bubnja i uzˇeta.
Koncept se sastoji od dva lezˇaja, radijalnog i aksijalnog na koji nalijezˇe cijela tezˇina i dalje se
prenosi na fiksni stup povezan temeljnim vijcima za podlogu.
Slika 2.1: Prikaz koncepta 1
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2.2 Koncept 2
Koncept 2 radi pomoc´u dva motorna pogona koji sluzˇi i za podizanje i rotaciju. Sastoji se od tri
lezˇaja te fiksnog stupa koji je u ovom slucˇaju duzˇi. Ova konstrukcija je pogodna za vec´e terete,
a problem ovog koncepta je nedostupni polozˇaj motora. Montazˇa i demontazˇa su problem kao i
odrzˇavanje samog uredaja.
Rotacija se vrsˇi pomoc´u puzˇnog vijka te se okrec´e zupcˇanik vezan za vanjsku cijev.
Slika 2.2: Prikaz koncepta 2
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2.3 Koncept 3
Koncept 3 prikazuje najjednostavnije rjesˇenje za uvjete u kojima se konstrukcija nalazi. Posˇto se
ne podizˇe veliki teret, rucˇni pogon se koristi i za rotaciju i za podizanje. Sastoji se od dvije cijevi
povezane vijcima i fiksnog donjeg stupa. Prilikom rotacije pomicˇu se cijevi, a rotacija se odvija
pomoc´u zupcˇanika s ravnim zubima.
Rucˇku za podizanje je moguc´e lako montirati i demontirati. Rucˇka se nalazi na visini pogod-
noj za ljudsku upotrebu. Ukoliko treba demontirati, stup se lako razdvoji vijcˇanom vezom. Isto
tako zupcˇanik je vezan vijcˇanom vezom da se izbjegne nepotrebno zavarivanje i olaksˇa montazˇa i
demontazˇa.
Slika 2.3: Prikaz koncepta 3
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Koncept 3 je odabran kao najpovoljnije rjesˇenje te c´e biti obradivan u daljnjem tekstu.
U zadatku se trazˇi konstrukcijska razrada odabranog dohvatnika. Odabran je rucˇni pogon za ro-
taciju i podizanje. Motorni pogon ima svoje prednosti i nedostatke. Prednost je krac´e vrijeme
transporta, ali posˇto se ne radi o radu u industiji, vrijeme transporta i nije toliko bitno.
Elektromotor je takoder tezˇe za odrzˇavati, a kod rucˇnog pogona imamo rucˇku koju lako montiramo
po potrebi.
Zakljucˇuje se da je koncept 3 najpovoljniji u ovom slucˇaju.
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3 Projektni parametri
Nosivost: 1 t.
Duljina konzole: 2 m.
Visina nosive konstrukcije: 3, 5 m.
Duzˇina cˇamca: 5 m.
Sˇirina cˇamca: 2 m.
Visina podizanja: 2 m.
Prosjecˇna udaljenost doka i dna cˇamca: 1, 8 m.
4 Konstrukcija konzolnog dohvatnika
Konzola se sastoji od nosive konstrukcije i profila dohvatnika. Nosiva konstrukcija se sastoji od
vanjske cijevi i unutarnje fiksne cijevi. Na pocˇetku proracˇunavamo staticˇku analizu, analizu profila
te vanjsku cijev, te preko njih i proracˇuna lezˇajeva dolazimo do dimenzija unutarnjeg dijela.
4.1 Staticˇka analiza
Na slici su ucrtane odgovarajuc´e sile i sile reakcije na dohvatnik. Iz odgovarujuc´ih sila izracˇunate
su sile reakcije u osloncima. Za udaljenost izmedu oslonaca je odredeno, h= 2 m.
Slika 4.1: Prikaz opterec´enja
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qc1 = 21, 23
kg
m
qc2 = 33
kg
m
qkon = 250
N
m
(4.1)
ΣFx = 0
Fcx −Qt − qkonL− qc1(H − h)− qc2h = 0
Fcx = Qt + qkonL+ qc1(H − h) + qc2h
Fcx = 10000 + 250 · 1, 7 + 21, 23 · 1, 5 + 33 · 2 (4.2)
Fcx = 11862, 5N
ΣMa = 0
Fbzh−Qt
(L− l)
h
− qkon
(L− l)2
2h
= 0
Fbz = 8368N
ΣFz = 0, (4.3)
− Fbz + Faz = 0,
Faz = 8368N
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4.1.1 Dijagram unutarnjih sila
Dio AB→ 0 ≤ xa ≤ 1m
Na slici su ucrtane odgovarajuc´e sile za dio do rucˇice za podizanje tereta. Racˇunamo da je rucˇica
na visini od 1 m te je izracˇunat moment za visinu od 1 m. Aksijalna komponenta se ne racˇuna jer
gledamo da c´e aksijani lezˇaj u C prihvatiti cijelu aksijalnu silu.
ΣM = 0
Ma + Fazxa = 0
Msa = −8368xa (4.4)
Msa(xa = 0) = 0
Msa(xa = 1m) = −83680Nm
Slika 4.2: Prikaz sila i momenta u prvom dijelu
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dio BC→ 1 ≤ xb ≤ H − h
ΣFx2 = 0
Nb + Fax − qc2h− qc1xb = 0 (4.5)
Nb(xb = 0) = −10756N
Nb(xb = H − h) = −10438, 05N
ΣFz2 = 0
Qb + Faz − Fbz = 0 (4.6)
Qb = 0
ΣM2 = 0
Mb + Faz(h+ xb)− Fbhxb = 0
Mb = Fbhxb − Fah(h+ xb) (4.7)
Mb(xb = 0) = −Fahh = −20440Nm
Mb(xb = H − h) = −20440Nm = konst.
Slika 4.3: Unutarnje sile i momenti za drugi dio
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dio DE→ 0 ≤ xe ≤ l
ΣFx3 = 0
Ne = −Qt/2 = −5000N (4.8)
ΣFz3 = 0
−Qe +Qt + qkonxc +
Qt
2
= 0 (4.9)
Qe(x3 = 0) = −
Qt
2
= −5000N
Qe(x3 = L) =
Qt
2
− qkonl = −5090N (4.10)
ΣM3 = 0
Me − qk
xc
2
2
− Qt
xc
= 0 (4.11)
M(xe = 0) = 0
M(xe = l) = −QtL− qkon
L2
2
= −1816Nm
Slika 4.4: Unutarnje sile i moment za dio konzole
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dio FD→ 0 ≤ xf ≤ L− l
ΣFx2 = 0
Nf = −Qt/2 = −5000N (4.12)
ΣFz2 = 0
−Qf + qkonx2 +Qt = 0 (4.13)
Qf (xf = 0) = −
Qt
2
= −5000N
Qf (xf = L− l) = Qt − qkon(L− l) = 9575N
ΣM2 = 0
−Mf − qk
xf
2
2
−Qt · xf = 0 (4.14)
M(xf = 0) = 0
M(xf = L− l) = −Qt(L− l)− qkon
L2
2
= −1816Nm
Slika 4.5: Unutarnje sile i moment za dio konzole
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Dijagrami unutarnjih sila
Slika 4.6: Prikaz dijagrama unutanjih momenata
Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
Tina Beneti Zavrsˇni rad
4.2 Profil konzole
Za konzolu je odabran profil sa slike, a materijal za izradu je S355JR sa dopusˇtenim naprezanjem
od 230MPa.
σdop = 230N/mm2
Slika 4.7: Profil konzole dohvatnika
4.2.1 Progib konzole
Za konzolu, osim presjeka, izracˇunat je i progib po izrazu, gdje je l duljina presjeka koju racˇunamo
kao 2 m. Sila F je sila koja opterec´uje konstrukciju tj. 10220 N:
wd =
l
600
= 1, 2mm, (4.15)
Progib konzole:
w =
F · l3
48EIy
= 0, 6mm < wd (4.16)
Progib konzole je zadovoljen!
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4.2.2 Provjera naprezanja profila
Osim progiba, izracˇunato je naprezanje na savijanje, tlak i odrez koje mora zadovoljavati dopusˇteno
naprezanje za odabrani materijal S355JR.
Aksijalni moment otpora racˇuna se kao:
W profy =
2Iprofy
h
= 110857mm3, (4.17)
Povrsˇina cijevi racˇuna se kao:
Ap = bh− (b− 2t)(h− 2t), (4.18)
Ap = 80 · 140− (80− 2 · 8)(140− 2 · 8) = 3264mm3,
Savijanje profila:
σy =
Mprofy
W profy
, (4.19)
σy =
16416 · 103
110800
= 147
N
mm2
,
Tlak profila:
σy =
Qt
2
Ap
=
5000
3264
= 2
N
mm2
, (4.20)
Odrez profila:
τp =
Fp
Ap
=
10410
3261
= 4
N
mm2
, (4.21)
Profil zadovoljava! Najvec´e naprezanje, izazvano savijanjem, je puno manje od dopusˇtenog na-
prezanja materijala.
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4.3 Provjera naprezanja vanjske cijevi nosive konstrukcije
4.3.1 Provjera na savijanje i tlak
Provjeravamo dopusˇteno naprezanje u podrucˇju nosive konstrukcije vanjskog stupa, koji se sas-
toji od dvije razlicˇite cijevi. Kao materijal nosive konstrukcije se koristi S23JRG2 (Cˇ0361), a
dopusˇteno naprezanje je σdopc = 160N/mm2.
Geometrijske karakteristike stupova, inercijski moment po osi y racˇuna se po izrazu:
Icy =
pi
64
(D4 − d4), (4.22)
Aksijalni moment otpora po osi y racˇuna se kao:
W cy =
2Iy
D
=
pi
32
D4 − d4
D
. (4.23)
Povrsˇina cijevi racˇuna se kao:
Ac =
pi
4
· (D4 − d4). (4.24)
Maksimalni moment koji opterec´uje stup: Mmax = 16440Nm.
Naprezanje na savijanje:
σcs =
M cy
W cy
. (4.25)
Vanjski stup sastoji se od dvije cijevi, odabranih dimenzija iz kataloga za sˇavne cijevi. Stup se
sastoji od dvije cijevi, vec´a cijev dimenzija je ∅273, debljine 5mm, a mase 33, 05kg/m. Druga
cijev, vanjskog je promjera ∅219, debljine 4mm, a mase 21, 23kg/m.
Slika 4.8: vanjska
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Povrsˇina manje cijevi: Ac1 = 2707mm
2
Aksijalni moment manje cijevi: W c1y = 142617mm
3
Tlak koji opterec´uje konstrukcije odreden je ukupnom aksijalnom silom: Fcx = 10800N
Savijanje za manju cijev: σs1 =
Mmax
Wy1
= 136N/mm2
Tlak: σt1 =
Fcx
Ac1
= 4, 39N/mm2
Ekvivalentno naprezanje σekv =
√
σ2s1 + σt1
2 = 136, 1N/mm2
Odabrani profil cijevi zadovoljava!
4.3.2 Izvijanje
Za proracˇun izvijanja gledamo da je duljina stupa 2000mm,
Slobodna duljina izvijanja: lo = 2l = 4000mm
ids =
√
Imin
Ads
= 44mm, (4.26)
Imin = Iy =
pi
64
(D4 − d4) = 12660240mm4, (4.27)
A =
pi
4
(D2 − d2) = 6570mm2, (4.28)
λ =
lo
ids
= 92, (4.29)
Granicˇna vitkost:
λp = pi
√
E
0, 8Re
= 104. (4.30)
Buduc´i da je vitkost stupa manja od granicˇne vitkosti, λgs < λp, kriticˇna sila izvijanja se racˇuna
prema Tetmajeru po formuli:
σkr = 310− 1, 14λ = 205MPa, (4.31)
Fkr = σkr · A = 1347kN > Qt +Qkon (4.32)
Cijev zadovoljava!
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5 Mehanizam za okretanje
Konstrukcija se okrec´e pomoc´u jednog zupcˇanog para s ravnim zubima.
prijenosni omjer je:
i=10,67,
Odabrano je da se vitlo vrti brzinom vr = 0, 5m/s te rucˇnom silom od Fr = 150N.
Snaga Pr potrebna za pokretanje rucˇice:
Pr = Fr · v = 75W. (5.1)
Za duljinu rucˇice je odabrano l=0,28m.Moment potreban za pokretanje rucˇice je:
Mr = Fr · l = 42Nm. (5.2)
Iz toga proizlazi da c´e momet na drugom zupcˇaniku biti:
Mz2 = Mr · i = 445Nm. (5.3)
Proizlazi da je broj okretaja rucˇke:
nruc =
vr
2pi · r = 0, 284. (5.4)
Kutna brzina rucˇke:
ωruc = 2pi · nruc = 1, 7857s−1. (5.5)
Slijedi da su kruzˇna brzina i broj okretaja zupcˇanika 2 tj. cijelog sklopa:
nz2 = 1, 6o/min, (5.6)
ωz2 = 0, 1687rad/s. (5.7)
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6 Zupcˇanici
Mehanizam se okrec´e pomoc´u dva zupcˇanika s ravnim zubima. Manji zupcˇanik stoji na podlozi,
dok je drugi zupcˇanika s vijcima povezan na vanjski stup. Za materijal se koristi 34CrMO4 kvali-
tete ozubljenja 9. Vrijednosti dinamicˇke izdrzˇljivosti materijala su:
σflim = 350
N
mm2
, σHlim = 1350
N
mm2
. (6.1)
Slika 6.1: Zupcˇanicˇki par
Odreden je broj zubi zupcˇanika i prijenosni omjer.
Sˇirina zupcˇanika: b=50mm
Modul: m= 5
Broj zubi manjeg zupcˇanika:
z1 = 15.
Diobeni promjer manjeg zupcˇanika:
d1 = z1 ·m = 75mm. (6.2)
Tjemeni promjer manjeg zupcˇanika:
da1 = d1 + 2m = 85mm. (6.3)
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Podnozˇni promjer manjeg zupcˇanika:
df1 = d1 − 2m− 2c = 63, 35mm. (6.4)
c = 0, 25m
Temeljni promjer:
db1 = d1 cos 20 = 70, 5mm. (6.5)
Korak zuba:
p = m · pi = 15, 71mm. (6.6)
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7 Odabir lezˇajeva
7.1 Kuglicˇni samoudesivi 1224KM
Kuglicˇni samoudesivi lezˇaj nalazi se na mjestu B i sluzˇi za prijenos radijalnog opterec´enja.
Slika 7.1: Kuglicˇni samoudesivi
Broj okretaja je odreden iz (5.6).
Eksponent vijeka trajanja za lezˇajeve sa teorijskim dodirom u tocˇki:
ε = 3 (7.1)
Nazivni vijek trajanja lezˇajeva u satima:
L10h = 10000h. (7.2)
Dinamicˇko ekvivalentno opterec´enje jednako je radijalnoj sili, Fr.
P = FBz = 8362N. (7.3)
Odabrani lezˇaj kontrolira se preko dinamicˇke nosivost, C:
C1 = P · (
60 · nm · L10h
106
)
1/ε
< C (7.4)
C1 = 2884, 5N < C. (7.5)
Lezˇaj zadovoljava!
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7.2 Aksijalni lezˇaj 51117
Aksijalni lezˇaj nalazi se na mjestu C za prijenos aksijalnog opterec´enja. Jednak je ukupnoj sili i
tezini cijevi tj. sili Fcx .
Slika 7.2: Aksijalni lezˇaj
Eksponent vijeka trajanja za lezˇajeve sa teorijskim dodirom u tocˇki:
ε = 3. (7.6)
Nazivni vijek trajanja lezˇajeva u satima:
L10h = 10000h. (7.7)
Dinamicˇko ekvivalentno opterec´enje jednako je po iznosu sili, Fc.
P = Fcx = 10250N. (7.8)
Odabrani lezˇaj kontrolira se preko dinamicˇke nosivost, C:
C1 = P · (
60 · nm · L10h
106
)
1/ε
< C (7.9)
C1 = 10900N < C.
Lezˇaj zadovoljava!
Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
Tina Beneti Zavrsˇni rad
7.3 Radijalni lezˇaj 6030-2RS1
Kuglicˇni lezˇaj nalazi se na mjestu A i prenosi radijanu silu. Prenosi se sila Faz , koja je jednaka kao
i u osloncu B.
Slika 7.3: Lezˇaj 6030-2RS1
Eksponent vijeka trajanja za lezˇajeve sa teorijskim dodirom u tocˇki:
ε = 3. (7.10)
Nazivni vijek trajanja lezˇajeva u satima:
L10h = 10000h. (7.11)
Dinamicˇko ekvivalentno opterec´enje jednako je po iznosu sili, Fa.
P = Faz = 8614N. (7.12)
Odabrani lezˇaj kontrolira se preko dinamicˇke nosivost, C:
C1 = P · (
60 · nm · L10h
106
)
1/ε
< C (7.13)
C1 = 10900N < C.
Lezˇaj zadovoljava!
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8 Staticˇka analiza unutarnjeg stupa
Na slici su ucrtane odgovarajuc´e sile i sile reakcije unutarnjeg fiksnog stupa. Unutarnji stup je
povezan vijcima za podlogu. Izracˇunate su sile reakcije u osloncima.
qc3 = 50kg/m,
h = 2, 5m, (8.1)
h = 2m.
Slika 8.1: Prikaz opterec´enja unutarnjeg stupa
ΣFx = 0,
Fdx = Fcx + qc3 = 10200N. (8.2)
ΣFz = 0,
Faz = Fbz = 8368N. (8.3)
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ΣMy = 0,
−Mduk + Fazh− Fbzx = 0, (8.4)
Mduk = 16736Nm
Slika 8.2: Prikaz unutarnjih sila
Slika 8.3: Prikaz momentnog dijagrama
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9 Odabir rucˇnog vitla
Rucˇno vitlo je odabrano uz uvjete da ulozˇena rucˇna sila nije vec´a od 150N . Model se sastoji
takoder od kocˇnice koja c´e sprijecˇiti razvrtanje.
Slika 9.1: Odabrana rucˇka za rotaciju tvrtke Gebuwin
WW 1000
Kapacitet prvog sloja 1000kg
Kapacitet zadnjeg sloja uzˇeta 527kg
Duljina dizanja za vrijeme jednog okreta rucˇice 13mm
Potrebna sila na rucˇici 130N
Promjer kabla 8mm
Maksimalna duljina kabla koji se mozˇe namotati na bubanj 63m
Sila kocˇenja 34N
Tezˇina 29kg
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Mehanizam za dizanje
Prema [2], prijenosni omjer faktorskog koloturnika:
ikol =
u
ub
= 2 (9.1)
Iskoristivost jedne uzˇnice:
η0 = 0, 98 (9.2)
Stupanj djelovanja koloturnika:
ηkol =
1− η02
2 · (1− η0) = 0, 99 (9.3)
Slika 9.2: Faktorski koloturnik
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9.1 Kontrola uzˇeta
Maksimalna sila u uzˇetu koji se se koristi:
FUzmax =
1
ikol · ηkol = 4955N (9.4)
Racˇunska lomna sila:
FL = Auz ·Rm = f ·
d2uz · pi
4
(9.5)
Racˇunska sila loma:
FL = S · FUZmax = 3, 55 · 4955 = 17600N (9.6)
Faktor sigurnosti za pogonsku grupu 1Bm:
S = 3, 55
Lomna cˇvrstoc´a zˇice:
Rm = 1570MPa
Faktor ispune:
f = 0, 455
Pomjer uzˇeta:
duz =
√
4Fl
f · pi ·Rm = 5, 5mm (9.7)
Oznaka uzˇeta : Uzˇe 8 HRN C.H1.072-VJ-cv 1570 sZ-nrp
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9.2 Odabir kuke
Za odabir broja kuke:
HN =
Q[t] · g
Re
vn =
1 · 9, 81
23, 5
· 1, 25 = 0, 53 (9.8)
Za odabrani materijal M, prema [2], granica razvlacˇanja iznosi:
Re = 23, 5kN/cm
2
Faktor sigurnosti za pogonsku grupu 1Bm:
νn = 1, 25
Odabrana je jednokraka kuka HN=1.
Slika 9.3: Odabrana kuka
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10 Odabir profila krizˇnog spoja kod podizanja
Kao profil odabran je I profil sa slike, a materijal za izradu je S355JR sa dopusˇtenim naprezanjem
od 230MPa. Krizˇni spoj sastoji se od cˇetiri I profila. Tezˇina cˇamca je rasporedena na cˇetiri odvo-
jena kraja tj. na svakom kraju djeluje 250kg.
Slika 10.1: IPN 80
Normalno naprezanje izazvano savijanjem profila:
σIPNy =
M IPNy
Wy1
, (10.1)
σIPNy =
2500 · 103
19400
= 128N/mm2.
Odabrani profil cijevi zadovoljava!
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11 Provjera osovina
11.1 Osovina uzˇnice
Osovina uzˇnice izradena je od materijala S355JR sa dopusˇtenim naprezanjem:
σdop = 230N/mm
2
Slika 11.1: Prikaz sila koje opterec´uju osovinu
Savijanje:
W ouy = 0, 1d
3 = 0, 1 · 453 = 9112mm3 (11.1)
M ouy =
Qt
4
· 65 + 8
2
= 91250mm (11.2)
σouy =
M ouy
Wy
= 20
N
mm2
. (11.3)
(11.4)
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Tlakovi:
pv1 =
Qt
2
2ad
=
5000
2 · 8 · 45 = 6, 94
N
mm2
, (11.5)
pv2 =
Qt
4A
=
5000
4 · 1965 = 2
N
mm2
. (11.6)
Odrez:
τ =
Qt
4A
, (11.7)
τ =
10000
4 · 1964 = 1, 6
N
mm2
.
11.2 Osovina uzˇnice u sklopu s kukom
Slika 11.2: Prikaz sila koje opterec´uju osovinu u spoju s kukom
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Savijanje:
W oky = 0, 1d
3 = 12500mm3 (11.8)
M oky =
Qt
2
· 64
2
= 160000mm,
σoky =
M oky
W oky
= 12, 8
N
mm2
. (11.9)
(11.10)
Tlakovi:
pv1 =
1000
2 · 8 · 50 = 12, 5
N
mm2
, (11.11)
pv2 =
5000
64 · 50 = 3
N
mm2
. (11.12)
Odrez:
τ =
Qt
2A
, (11.13)
τ =
10000
2 · 1970 = 2, 55
N
mm2
.
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11.3 Provjera osovine za okretanje
Slika 11.3: Prikaz sila koje opterec´uju osovinu za okretanje
Obodna sila:
Fo1 =
2T1
d1
=
2 · 42 · 103
60
= 1400N (11.14)
Radijalna sila na zupcˇanik:
Fr1 = Fo1 tanα = 1400 · tan 20 deg = 509N (11.15)
Izracˇunavanje reakcija u osloncima (os y):
ΣMBy = 0;
FzA1 = Fr1 ·
x2
x1 + x2
, (11.16)
FzA1 = 314N,
Fzb1 = 196N.
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Izracˇunavanje reakcija u osloncima (os z):
ΣMBz = 0;
FyA1 = Fo ·
x2
x1 + x2
, (11.17)
FyA1 = 861N,
Fyb1 = 539N.
Momenti savijanja koji opterec´uju osovinu:
M zs1 = FzA1 · x1, (11.18)
M zs1 = 9408Nm
Mys2 = FyA1 · x1, (11.19)
Mys1 = 2583Nm
Naprezanje na osovini
σzs1 =
M zs1
Wz
=
9406
0, 1 · 203 = 33
N
mm2
, (11.20)
σys1 =
Mys1
Wy
=
25830
0, 1 · 203 = 12
N
mm2
. (11.21)
Osovina zadovoljava posˇto je naprezanje na savijanje puno manje od dopusˇtenog naprezanja!
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12 Provjera vijaka
Vijci su prolazni te se racˇunaju na naprezanje na vlak. Proracˇunata su 3 spoja vijaka:
• Prolazni vijci- M20x65, 12komada
• Prolazni vijci M20x250, 12 komada
• Prolazni vijci M12x120, 16 komada
Slika 12.1: Proracˇunati vijci
Materijal vijaka je Cˇelik 8.8, te je granica razvlacˇenja jednaka:
Rev = 800
N
mm2
(12.1)
σvdop =
Rev
3
= 266
N
mm2
(12.2)
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12.1 Vijci 1
L1 = 25mm,
L2 = 90mm,
L3 = 180mm,
L4 = 270mm,
L5 = 340mm,
L6 = 360mm.
Slika 12.2: Vijci koji spajaju dvije cijevi
Moment koji optrec´uje vijke 1:
Mv1 = 16440Nm (12.3)
Fv1 =
M
2L1 + 2L2 + 2L3 + 2L4 + 2L5 + L6
= 6866N, (12.4)
Maksimalna sila u vijcima:
Fmax1 = 1, 6Fv1 = 10986N. (12.5)
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povrsˇina vijka M20:
AM20 = 225mm
2. (12.6)
Naprezanje u vijcima:
σv1 =
Fmax
AM20
, (12.7)
σv1 =
10986
225
= 49
N
mm2
.
Vijci zadovoljavaju!
12.2 Vijci u spoju donjih plocˇa
L1 = 80mm,
L2 = 300mm,
L3 = 600mm,
L4 = 900mm,
L5 = 1110mm,
L6 = 1200mm.
Moment koji opterec´uje vijke :
Mv2 = 16416Nm, (12.8)
Fv1 =
M
2L1 + 2L2 + 2L3 + 2L4 + 2L5 + L6
= 1788N, (12.9)
Maksimalna sila u vijcima:
Fv = 1, 6Fv = 2845N. (12.10)
povrsˇina vijka M20:
AM20 = 225mm
2, (12.11)
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Naprezanje u vijcima:
σv2 =
Fmax
AM20
, (12.12)
σv2 =
2845
225
= 13
N
mm2
.
Vijci zadovoljavaju!
12.3 Vijci u krizˇu
Slika 12.3: Vijci koji spajaju IPN profil sa plocˇama
Progib grede:
wdop =
l
600
= 1, 67mm, (12.13)
wI =
F · l3
48EIy
= 0, 6mm < wdop (12.14)
Naprezanje na vlak:
ΣMA = 0;
F Iv =
1000Qt
4 · (2 · 125 + 2 · 150) = 4545N,
F Imax = 1, 6F
I
v = 7273N,
σImax =
F Imax
AM20
= 35
N
mm2
. (12.15)
Vijci zadovoljavaju!
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13 Provjera kriticˇnih zavara
13.1 Spoj donje prirubnice i sˇavne cijevi
Slika 13.1: Povrsˇina zavara 1
Povrsˇina zavara:
AZ1 =
D2pi
4
− d
2pi
4
=
2253pi
4
− 219
2pi
4
= 3519mm2 (13.1)
Moment koji opterec´uje zavar:
MZ1 = 16731Nm (13.2)
Moment otpora zavara:
WZ1 =
pi
32
D4 − d4
D
=
pi
32
2254 − 2194
225
= 196262
N
mm2
(13.3)
Naprezanje na savijanje:
σS1 =
MZ1
WZ1
=
16731
196262
= 85
N
mm2
(13.4)
Naprezanje na tlak:
σT1 =
FCx
AZ1
=
10400
3519
= 3
N
mm2
(13.5)
Reducirano naprezanje:
σred =
√
σ2S1 + σ
2
T1
= 86
N
mm2
< σdopZ1 (13.6)
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13.2 Spoj gornje prirubnice i sˇavne cijevi
Slika 13.2: Povrsˇina zavara 2
AZ2 =
D2pi
4
− d
2pi
4
=
2793pi
4
− 273pi
4
= 4519mm2 (13.7)
Moment koji opterec´uje zavar:
MZ2 = 16731Nm (13.8)
Moment otpora zavara:
WZ2 =
pi
32
D4 − d4
D
=
pi
32
2794 − 2734
279
= 177576
N
mm2
(13.9)
Naprezanje na savijanje:
σS2 =
MZ2
WZ2
=
16731
177576
= 94
N
mm2
(13.10)
Naprezanje na tlak:
σT2 =
FCx
AZ2
=
10400
4519
= 2
N
mm2
(13.11)
Reducirano naprezanje:
σred =
√
σ2S1 + σ
2
T2
= 95
N
mm2
< σdopZ2 (13.12)
Zavar zadovoljava!
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14 Zakljucˇak
Odabrana konstrukcija zadovoljava uvjete cˇvrstoc´e, a rucˇni pogon se cˇini kao dobar izbor s obzi-
rom na cijenu, montazˇu i demontazˇu. Iako postoje mnoge vrste dohvatnika, ova varijanta izgleda
najjednostavnije i najjeftinije.
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